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(57) Abstract: The invention relates
to a toothed-wheel variable-speed
transmission comprising: at least
two power shift clutches (KI, K2),
toothed wheels arranged in toothed
wheel planes (El, E2, Z1 - 7Z4), and
an input shaft (10) and an output
Z4 shaft (19) which can be actively
J, interconnected by means of the at
least two power shift clutches (KI,
K?2) arranged in parallel in the energy
flow, and by means of the toothed
wheels arranged in the toothed wheel
planes (El, E2, ZI - Z4). According
to the invention, the toothed-wheel
variable-speed transmission
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comprises at least six forward gears

(VI-V6) that can be continuously
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sequentially power-shifted.

(57) Zusammenfassung: Die
Erfindung betrifft ein Zahnrdder-
wechselgetriebe mit zumindest zwei

Lastschaltkupplungen (KI, K2),

12 Vi T T N
HH i _—
11/T_Z|H B —d ||| -
115 = 1
16 a 1
17 29 /31 ) 20
15 18 22 30 24

miteinander wirkungsmifBig verbindbar sind.

mit in Zahnradebenen (El, E2, ZI -
74) angeordneten Zahnridern sowie
mit einer Eingangswelle (10) und
einer Ausgangswelle (19), die tiber
die zumindest zwei im Kraftfluss
parallel zueinander angeordneten
Lastschaltkupplungen (K1, K2) und
iiber die in Zahnradebenen (El, E2,
Z1 - 74) angeordneten Zahnrider

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Es wird vorgeschlagen, dass das Zahnriderwechselgetriebe zumindest sechs Vorwértsgetriebegénge (V1 - V6) umfasst, die durchge-

hend sequentiell lastschaltbar sind.
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Zahnraderwechselgetriebe

Die Erfindung betrifft ein Zahnrdderwechselgetriebe nach dem

Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Es sind bereits Zahnrdderwechselgetriebe mit zumindest zwei
Lastschaltkupplungen, mit in Zahnradebenen angeordneten Zahn-
rddern sowie mit einer Eingangswelle und einer Ausgangswelle
bekannt, die liber die zumindest zwei im Kraftfluss parallel
zueinander angeordneten Lastschaltkupplungen und iber die in
Zahnradebenen angeordneten Zahnrdder miteinander wirkungsméa-

fig verbindbar sind.

Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, ein
Zahnrdderwechselgetriebe mit einem besonders hohen Schaltkom-
fort bei besonders kompakter Bauweise bereitzustellen. Sie
wird gemdB der Erfindung durch die Merkmale der unabhdngigen
Patentanspriche geldst. Weitere Ausgestaltungen ergeben sich

aus den Unteranspriichen.

Die Erfindung geht aus von einem Zahnrdderwechselgetriebe mit
zumindest zwei Lastschaltkupplungen, mit in Zahnradebenen an-
geordneten Zahnriddern sowie mit einer Eingangswelle und einer
Ausgangswelle, die iliber die zumindest zwei im Kraftfluss pa-
rallel zueinander angeordneten Lastschaltkupplungen und tUlber

die in Zahnradebenen angeordneten Zahnrdder miteinander wir-
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kungsmafig verbindbar sind.

Es wird vorgeschlagen, dass das Zahnraderwechselgetriebe zu-
mindest sechs Vorwartsgetriebeginge umfasst, die durchgehend
sequentiell lastschaltbar sind. Unter ,sequentiell last-
schaltbaren“ Getriebegdngen soll verstanden werden, dass von
einem -Getriebegang in einen Dbenachbarten Getriebegang ge-
schaltet werden kann, ohne dass ein Kraftfluss von der Ein-
gangswelle zur Ausgangswelle unterbrochen wird. Dazu missen
benachbarte Getriebegidnge jeweils unterschiedlichen Last-
schaltkupplungen zugeordnet sein. Unter ,benachbarten Getrie-
begdngen" sollen Getriebegidnge verstanden werden, die von ih-
rer Ubersetzung nebeneinander angeordnet sind. Durch ein se-
quentiell schaltbares Getriebe kann ein besonders hoher
Schaltkomfort bei besonders kompakter Bauweise realisiert

werden.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die sechs durchgehend sequen-
tiell lastschaltbaren Vorwdrtsgetriebegange und zwel Rick-
wdrtsgetriebegdange mithilfe von genau sechs Zahnradebenen und
genau drei beidseitig schaltbaren Schalteinheiten bzw.
Schaltmuffen gebildet werden koénnen. Dadurch kénnen Bauteile,

Bauraum und Montageaufwand reduziert werden.

Weiter wird vorgeschlagen, dass zumindest zwel Zahnradebenen
als Eingangskonstanten ausgebildet sind. Dadurch ko&nnen zu-
mindest sechs sequentiell lastschaltbare Vorwdrtsgetriebegan-
ge einfach realisiert werden. Unter ,vorgesehen™ soll insbe-
sondere speziell ausgestattet, ausgelegt und/oder program-
miert verstanden werden. Ferner soll unter ,gemeinsam" insbe-
sondere verstanden werden, dass diese gleichzeitig zur Bil-

dung eines Vorwartsgetriebegangs genutzt werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die zwei Zahnradebenen ge-
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meinsam zur Bildung zumindest eines Vorwartsgetriebegangs
vorgesehen sind und in diesem Vorwidrtsgetriebegang die eine
Zahnradebene als Eingangskonstante dient und die andere Zahn-
radebene zur Ubertragung der Antriebsleistung auf die Ab-
triebswelle dient. Dadurch kann das Zahnridderwechselgetriebe

besonders kompakt konstruiert werden.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn eine Zahnradebene dazu vorge-
sehen ist, in Kombination mit einer der Eingangskonstanten
zumindest zwei unterschiedlich iUbersetzte Vorwdrtsgetriebe-
gdnge zu bilden. Dadurch wird ein vorteilhaftes Schaltverhal-

ten der Vorwartsgetriebegange erreicht.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird vorge-
schlagen, dass das Zahnrédderwechselgetriebe zumindest zweil
unterschiedlich Ubersetzte Rickwdrtsgetriebegange umfasst.

Dadurch kann eine erhdohte Flexibilitat erreicht werden.

Weiter wird vorgeschlagen, dass die Rilickwdrtsgetriebegdnge
dadurch gebildet sind, dass eine Zahnradebene, die eine Um-
kehreinheit umfasst, in Kombination mit jeweils einer der
Eingangskonstanten betreibbar ist. Dadurch kann das Zahnr&a-

derwechselgetriebe noch kompakter gestaltet werden.

Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Rickwdrtsgetriebe-
gange sequentiell lastschaltbar sind, da dadurch der Schalt-

komfort weiter erhotht werden kann.

Vorzugsweise sind samtliche Stufenspringe ab einem zweiten
Vorwartsgetriebegang in Richtung zu héheren Vorwdrtsgetriebe-
gangen abnehmend ausgebildet. Unter einem ,Stufensprung® soll
insbesondere das Verhdltnis einer Getriebelibersetzung eines
Getriebegangs zu einer Getriebelibersetzung eines n&chst hohe-

ren Getriebegangs verstanden werden. Durch eine solche pro-
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gressive Gangabstufung kann eine vorteilhafte Getriebeabstu-
fung erreicht werden.

In einer alternativen Ausfihrung sind samtliche Stufenspringe
ab einem zweiten Vorwirtsgetriebegang in Richtung zu hoheren
Vorwidrtsgetriebegiangen teilweise abnehmend und teilweise
gleich bleibend ausgebildet. Durch eine solche quasi progres-
sive Gangabstufung kann eine ebenfalls vorteilhafte Getriebe-

abstufung erreicht werden.

In einer weiteren alternativen Ausfihrung sind samtliche Stu-
fenspriinge zwischen je zwei benachbarten Vorwdrtsgetriebegan-
gen annadhernd gleich bleibend ausgebildet. Auch durch eine
solche geometrische Gangabstufung kann eine vorteilhafte Ge-

triebeabstufung erreicht werden.

Ferner wird eine Regel- und/oder Steuereinheit vorgeschlagen,
die dazu vorgesehen ist, zumindest zwei Getriebegdnge, von
denen einer der Gruppe der geraden Vorwdrtsgdnge und ein an-
derer der Gruppe der ungeraden Vorwdrtsgdnge angehort, paral-
lel zu schalten und/oder zu trennen. Unter ,parallel geschal-
tet™ soll insbesondere verstanden werden, dass zumindest zweil
Getriebegédnge gleichzeitig mittels der Schiebemuffen im Ge-
triebe eingelegt sind und gleichzeitig die zu beiden Vor-
wartsgangen jewells zugehdrigen Lastschaltkupplungen
schlupfend betrieben werden. Durch eine parallele Schaltung
zumindest zweier Getriebegange werden ein erhohter Kraft-
fluss, insbesondere fiir einen Anfahrmodus und/oder einen Be-
schleunigungsmodus, und/oder eine vorteilhafte Abnutzung der

Lastschaltkupplungen ermdglicht.

Weiter wird vorgeschlagen, dass die Regel- und/oder Steuer-
einheit dazu vorgesehen ist, abhdngig von wenigstens einer
Kenngrofe zumindest einen Getriebegang auszuwdhlen und/oder

zu schalten. Vorzugsweise kann die Regel- und/oder Steuerein-
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heit in wenigstens einem Anfahrmodus zwei Getriebegdnge pa-
rallel schalten und anschlieBend abhdngig von wenigstens ei-
ner KenngrdRe auswdhlen, welcher Getriebegang bzw. welche
Lastschaltkupplung geschaltet bleibt bzw. komplett geschlos-
sen wird und welche Lastschaltkupplung gedffnet wird. Eine
KenngrdBe kann dabei insbesondere von einer Ladezustandskenn-
grdBe und/oder einer Fahrbahnsteigungskenngrofie und/oder ei-
ner Antriebsdrehmomentbedarfskenngréfe gebildet sein. Auch
eine Auswahl der zum Anfahren geschalteten Gange durch die
Regel- und/oder Steuereinheit abhangig von der KenngroRe ist
ferner denkbar. So kann beispielsweise gewdhlt werden, ob zum
Anfahren ein erster und ein zweiter Vorwdrtsgetriebegang oder
ein zweiter und ein dritter Vorwdrtsgetriebegang geschaltet
werden. In analoger Weise kann die zuvor beschriebene Vorge-
hensweise auch auf den parallelen Betrieb zweier Rickwarts-
gange bei schlupfend betriebenen Lastschaltkupplungen und an-
schliefender kenngrdfenabhangiger Offnung der einen und kom-
pletten SchliefBung der anderen Lastschaltkupplung angewendet
werden. Durch eine entsprechend ausgestaltete Regel- und/oder
Steuereinheit kénnen ein erhéhter Kundennutzen und ein erh&h-
ter Komfort bei einer vorteilhaft kleinen Dimensionierung der

Lastschaltkupplungen erreicht werden.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe-
schreibung. In der 2Zeichnung ist ein Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und
die Anspriche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination.
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise auch einzeln
betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen-

fassen.

Dabei zeigen:
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Fig. 1 einen schematischen Aufbau eines Zahnraderwechselge-
triebes und
Fig. 2 Schaltzustande des Zahnridderwechselgetriebes aus Fi-

gur 1.

Figur 1 zeigt einen schematischen Aufbau eines erfindungsge-
miaBen Zahnridderwechselgetriebes mit sechs sequentiell schalt-
baren Vorwdrtsgetriebegidngen V1 - V6 und zweili sequentiell
schaltbaren Rickwartsgetriebegdngen R1, R2 (Figur 2). Bei dem
Zahnraderwechselgetriebe ist eine Eingangswelle 10 uUber eine
erste Lastschaltkupplung Kl mit einer ersten, als Hohlwelle
ausgebildeten Zwischenwelle 11 verbunden. Die erste Zwischen-
welle 11 ist konzentrisch zu einer zweiten Zwischenwelle 12
ausgefihrt und auf dieser gelagert. Die zweite Zwischenwelle
12 ist Uber eine =zweite Lastschaltkupplung K2 mit der Ein-

gangswelle 10 verbindbar.

Auf den Zwischenwellen 11, 12 ist jeweils ein Festrad 13, 14
angeordnet. Das Festrad 13 auf der ersten Zwischenwelle 11
kdmmt mit einem Festrad 15 auf einer ersten Vorlegewelle 16.
Das Festrad 13 und das Festrad 15 bilden eine erste Eingangs-
konstante E1.

Das Festrad 14 auf der zweiten Zwischenwelle 12 kdmmt mit ei-
nem Festrad 17 auf einer zweiten Vorlegewelle 18. Die zweite
Vorlegewelle 18 ist konzentrisch zur ersten Vorlegewelle 16
ausgebildet und durchsetzt diese, wobei die zweite Vorlege-
welle 18 auf der ersten Vorlegewelle 16 gelagert ist. Das
Festrad 14 und das Festrad 17 bilden eine zweite Eingangskon-
stante E2.

Eine Ausgangswelle 19 ist mit einem Ende mit einem nicht na-
her dargestellten Antriebsstrang verbunden. Mit einem anderen

Ende ist sie durch eine geeignete Vorrichtung drehbar am
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Festrad 14 der zweiten Zwischenwelle 12 gelagert. Die Ein-
gangswelle 10 und die Ausgangswelle 19 liegen koaxial zuein-

ander.

Die Eingangswelle 10 und die Ausgangswelle 19 kénnen zur Bil-
dung der sechs Vorwidrtsgetriebegdnge V1 - V6 und der zweil
Rickwartsgetriebeginge R1, R2 iber sechs Zahnradebenen E1l,
E2, 21 - Z4 wirkungsmafig miteinander verbunden werden. Zwei
Zahnradebenen werden durch die Eingangskonstanten El1, E2 ge-
bildet, die zusammen mit den drei weiteren Zahnradebenen Zz1,
z2, Z3 fir die Bildung der Vorwdrtsgetriebegdnge V1 - V6 vor-
gesehen sind, wobei einer dieser Vorwdrtsgetriebegdnge V5
durch die drehfeste Verbindung der Zwischenwelle 12 mit der
Ausgangswelle 19 gebildet wird. Die sechste Zahnradebene 274
ist flir die Bildung der Rickwdrtsgetriebegange R1l, R2 vorge-
sehen. AuBerdem umfasst das Zahnraderwechselgetriebe drei
Schalteinheiten, die jeweils eine Schaltmuffe 36, 30, 33 und
jeweils zwei Kupplungskoérper 35, 37, 29, 31, 32, 34 umfassen.
Die Kupplungskorper 35, 37, 29, 31, 32, 34 sind dazu vorgese-
hen, mithilfe der Schaltmuffen 36, 30, 33 Losrdder 23, 24,
21, 28 mit den Wellen 16, 19, auf denen die Losrader 23, 24,
21, 28 angeordnet sind, drehfest zu verbinden bzw. die Wellen
12 mit 19 bzw. 18 mit 16 drehfest zu verbinden.

Zu diesem Zweck sind die Schaltmuffen 36, 30, 33 jeweils
drehfest aber axial verschiebbar auf den entsprechenden Wel-
len 16, 19 befestigt.

Eine prinzipielle Eigenschaft des Zahnrdderwechselgetriebes
ist, dass ein Stufensprung zwischen dem ersten und zweiten
Vorwartsgetriebegang V1, V2 identisch ist mit dem Stufen-
sprung zwischen dem fiinften und sechsten Vorwdrtsgetriebegang
V5, V6.
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AuBerdem ist eine progressive Gangabstufung ab dem zweiten
Vorwartsgetriebegang V2 realisiert. Alternativ kann auch eine
Gangabstufung realisiert werden, bei der der Stufensprung
zwischen zwei benachbarten Vorwdrtsgetriebegdngen anndhernd

gleich ist.

Der erste und der zweite Vorwartsgetriebegang V1, V2 werden
Uber die Zahnradebene Z3 gebildet. Die Zahnradebene Z3 um-
fasst ein Festrad 20 auf der ersten Vorlegewelle 16, das mit
dem Losrad 21 auf der Ausgangswelle 19 kammt. Der erste Vor-
wdrtsgetriebegang V1 besitzt das Ubersetzungsverhdltnis

5,449, der zweite Vorwdrtsgetriebegang V2 3,948.

Ein dritter Vorwdrtsgetriebegang V3 wird Uber die Zahnradebe-
ne Z1 gebildet. Die Zahnradebene Z1 besitzt ein auf der zwei-
ten Vorlegewelle 18 befestigtes Festrad 22, welches mit einem
Losrad 23 kammt, das auf der Ausgangswelle 19 sitzt. Der
dritte Vorwdrtsgetriebegang V3 besitzt das Ubersetzungsver-
haltnis 2,323.

Ein vierter Vorwartsgetriebegang V4 wird iber die Zahnradebe-
ne Z2 gebildet, die das Losrad 24 auf der ersten Vorlegewelle
16 umfasst, das mit einem Festrad 25 auf der Ausgangswelle 19
kdmmt. Der vierte Vorwdrtsgetriebegang V4 besitzt das Uber-

setzungsverhdltnis 1,470.

Ein finfter Vorwdrtsgetriebegang V5 ist als direkter Vor-
wadrtsgetriebegang ausgelegt, bei dem die Eingangswelle 10 und
die Ausgangswelle 19 drehfest miteinander verbunden sind. Der
finfte Vorwdrtsgetriebegang V5 hat als direkter Getriebegang

das Ubersetzungsverhaltnis 1,000.

Ein sechster Vorwartsgetriebegang V6 wird Utber die Eingangs-

konstanten E1 und E2 gebildet und hat das Ubersetzungsver-
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haltnis 0,725.

Ein erster und ein zweiter Rickwdrtsgetriebegang R1l, RZ wer-
den {iber die Zahnradebene Z4 gebildet. Die Zahnradebene Z4
umfasst ein Festrad 26 und eine Umkehreinheit 27, die ein auf
einer eigenen Welle drehfest angeordnetes Zwischenrad umfasst
und die dazu vorgesehen ist, eine zu einer Drehrichtung der
Vorwdrtsgetriebegdnge V1 - V6 entgegén gesetzte Drehrichtung
der Ausgangswelle 19 zu bilden, sowie ein Losrad 28, das auf
der Ausgangswelle 19 angeordnet ist. Alternativ kann die Um-
kehreinheit 27 ein auf einer drehfesten Achse drehbar gela-

gertes Zwischenrad umfassen.

Zur Bildung des ersten Vorwdrtsgetriebegangs V1 wird die
zweite Vorlegewelle 18 uber den Kupplungskorper 29 und die
Schaltmuffe 30 drehfest mit der zweiten Vorlegewelle 18 ver-
bunden. Dann wird das Losrad 21 der Zahnradebene Z3 Uber den
Kupplungskérper 32 und die Schaltmuffe 33 drehfest mit der

Ausgangswelle 19 verbunden.

Der zweite Vorwdrtsgetriebegang V2 ist dann bereits gebildet,
da die erste Vorlegewelle 16 Uber die Zahnradebene Z3, den
Kupplungskérper 32 und die Schaltmuffe 33 mit der Ausgangs-
welle 19 verbunden ist. In einem Anfahrmodus werden der erste
und der zweite Vorwdrtsgetriebegang V1, V2 parallel geschal-
tet, indem beide Lastschaltkupplungen K1, K2 durch eine Steu-
er- und Regeleinheit 40 zumindest teilweise geschlossen wer-
den, was gleichbedeutend mit einem schlupfenden Betrieb ist.
Das Anfahren erfolgt also in einer primdren Phase gleichzei-
tig lUber die Vorwdrtsgange V1 und V2. Ein solcher Anfahrmodus
Uber beide Lastschaltkupplungen K1, K2 ist insbesondere vor-
teilhaft einsetzbar, wenn der Stufensprung zwischen dem ers-
ten Vorwartsgetriebegang V1 und dem zweiten Vorwdrtsgetriebe-

gang V2 vergleichsweise klein ist, also beispielsweise klei-
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ner als der Stufensprung zwischen den Vorwartsgdngen V2 und
V3, da in einem solchen Fall die realisierbaren Differenz-
drehzahlen in den schlupfend betriebenen Lastschaltkupplungen
K1 und K2 vergleichsweise gering sind und somit in den Last-
schaltkupplungen Kl und K2 (bermaBiger VerschleiB und/oder
lUberméaBiger Warmeeintrag durch besonders hohe Reibleistungen

weitgehend vermieden werden konnen.

Abhangig von einer oder mehreren KenngroBen, wie beispiels-
weise Beladungszustand des Fahrzeugs, Steigung oder Gefédlle
der Fahrbahn sowie Antriebsdrehmomentvorgabe durch den Fahrer
Uber die Stellung des Fahrpedals, wird nach der zuvor be-
schriebenen primdaren Anfahrphase Ulber die zwei Vorwartsgange
V1l und V2 durch die Steuer-~ und Regeleinheit 40 festgelegt,
ob die Antriebsleistung nach der besagten primdren Anfahrpha-
se komplett von dem ersten Vorwartsgetriebegang V1 oder dem
zwelten Vorwdrtsgetriebegang V2 ubertragen werden soll. Hier-
zu wird entweder die Lastschaltkupplung K2 bei gleichzeitiger
sukzessiver Offnung der Lastschaltkupplung Kl sukzessive ge-
schlossen oder die Lastschaltkupplung K1 bei gleichzeitiger
sukzessiver Offnung der Lastschaltkupplung K2 sukzessive ge-

schlossen.

Um unter Last vom ersten Vorwartsgetriebegang V1 in den zwei-
ten Vorwdrtsgetriebegang V2 zu schalten, wird durch die Steu-
er- und Regeleinheit 40 von der zweiten Lastschaltkupplung K2
auf die erste Lastschaltkupplung K1 geschaltet, indem die
Lastschaltkupplung Kl bei gleichzeitiger sukzessiver Offnung
der Lastschaltkupplung K2 sukzessive geschlossen wird. Die
Schaltmuffe 30 kann anschlieBend lastfrei ausgekuppelt wer-

den.

Um den dritten Vorwartsgetriebegang V3 zu bilden, wird das

Festrad 22 der Zahnradebene Z1 Uber den Kupplungskorper 37
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und die an der Ausgangswelle 19 drehfest aber axial ver-
schiebbar befestigten Schaltmuffe 36 mit der Ausgangswelle 19
drehfest verbunden. Dadurch sind die zweite Vorlegewelle 18
und die Ausgangswelle 19 miteinander verbunden. Um unter Last
vom zweiten Vorwartsgetriebegang V2 in den dritten Vorwdrts-
getriebegang V3 zu schalten, wird durch die Steuer- und Re-
geleinheit 40 von der ersten Lastschaltkupplung K1 auf die
zweite Lastschaltkupplung K2 geschaltet, indem die Last-
schaltkupplung K2 bei gleichzeitiger sukzessiver Offnung der
Lastschaltkupplung K1l sukzessive geschlossen wird. Die
Schaltmuffe 33 kann anschlieBend lastfrei ausgekuppelt wer-

den.

Zur Bildung des vierten Vorwdrtsgetriebegangs V4 wird die
erste Vorlegewelle 16 tliber einen Kupplungskoérper 31 und die
Schaltmuffe 30 drehfest mit dem Losrad 24 der Zahnradebene Z2
verbunden, und somit wird liber das Festrad 25 eine Verbindung
zur Ausgangswelle 19 hergestellt. Um unter Last vom dritten
Vorwdrtsgetriebegang V3 in den vierten Vorwartsgetriebegang
V4 zu schalten, wird durch die Steuer- und Regeleinheit 40
von der zweiten Lastschaltkupplung K2 auf die erste Last-
schaltkupplung K1 geschaltet, indem die Lastschaltkupplung Kl
bei gleichzeitiger sukzessiver Offnung der Lastschaltkupplung
K2 sukzessive geschlossen wird. Die Schaltmuffe 36 kann an-

schlieBend lastfrei ausgekuppelt werden.

Der finfte Vorwartsgetriebegang V5 wird gebildet, indem das
Festrad 14 iber einen Kupplungskorper 35 und die Schaltmuffe
36 drehfest mit der Ausgangswelle 19 verbunden wird. Dadurch
besteht eine drehfeste Verbindung der zweiten Zwischenwelle
12 mit der Ausgangswelle 19. Um unter Last vom vierten Vor-
wartsgetriebegang V4 in den funften Vorwdrtsgetriebegang V5
zu schalten, wird durch die Steuer- und Regeleinheit 40 von

der ersten Lastschaltkupplung Kl auf die zweite Lastschalt-
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kupplung K2 geschaltet, indem die Lastschaltkupplung K2 bei
gleichzeitiger sukzessiver Offnung der Lastschaltkupplung K1
sukzessive geschlossen wird. Die Schaltmuffe 30 kann an-

schlieRend lastfrei ausgekuppelt werden.

Der sechste Vorwdrtsgetriebegang V6 wird gebildet, indem die
erste Vorlegewelle 16 uber den Kupplungskdrper 29 und die
Schaltmuffe 30 drehfest mit der zweiten Vorlegewelle 18 ver-
bunden wird. Die zweite Vorlegewelle 18 ist durch den Kupp-
lungskoérper 35 und die Schaltmuffe 36 mit der Ausgangswelle
19 verbunden. Um unter Last vom funften Vorwdrtsgetriebegang
V5 in den sechsten Vorwdrtsgetriebegang V6 zu schalten, wird
durch die Steuer- und Regeleinheit 40 von der zweiten Last-
schaltkupplung K2 auf die erste Lastschaltkupplung Kl ge-
schaltet, indem die Lastschaltkupplung K1 bei gleichzeitiger
sukzessiver Offnung der Lastschaltkupplung K2 sukzessive ge-

schlossen wird.

Um die beiden Rickwartsgetriebegidnge R1, R2 zu bilden, wird
das Losrad 28 der Zahnradebene Z4 iUber den Kupplungskérper 34
und die Schaltmuffe 33 drehfest mit der Ausgangswelle 19 ver-
bunden. Der zweite Rickwdrtsgetriebegang R2 ist bereits so
gebildet. Zur Bildung des ersten Rickwdrtsgetriebegangs Rl
wird aulBerdem die zweite Vorlegewelle 18 iiber den Kupplungs-
kérper 29 und die Schaltmuffe 30 drehfest mit der ersten Vor-
legewelle 16 verbunden. Da dann beide Rickwédrtsgetriebegédnge
R1, R2 gleichzeitig gebildet sind, sind die beiden Rlckwdrts-
getriebegdnge R1, R2 untereinander lastschaltbar. Bei geeig-
neter Stellung aller Schaltmuffen 30, 33, 36 kann zwischen
den beiden Rickwadrtsgetriebegdngen R1, R2 nur durch ein Wech-
seln zwischen den Lastschaltkupplungen K1, K2 geschaltet wer-

den.



WO 2009/000414 PCT/EP2008/004640

13

Patentanspriiche

1. Zahnradderwechselgetriebe mit zumindest zwei Lastschalt-
kupplungen (K1, K2), mit in Zahnradebenen (El, E2, Z1 -
Z4) angeordneten Zahnrddern sowie mit einer Eingangswelle
(10) und einer Ausgangswelle (19), die iber die zumindest
zwel im Kraftfluss parallel zueinander angeordneten Last-
schaltkupplungen (K1, K2) und Uber die in Zahnradebenen
(El, E2, Z1 - Z4) angeordneten Zahnrdder miteinander wir-
kungsmdfiig verbindbar sind,
gekennzeichnet durch
zumindest sechs Vorwdrtsgetriebegdnge (V1 - V6), die

durchgehend sequentiell lastschaltbar sind.

2. Zahnrédderwechselgetriebe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
sechs durchgehend sequentiell lastschaltbare Vorwartsge-
triebegidnge (V1 - V6) sowie zwei Ruckwdrtsgetriebegdnge
(R1, R2) mithilfe von genau sechs Zahnradebenen (El, E2,
Z1l, 22, 723, 7Z4) und genau drei beidseitig schaltbaren
Schalteinheiten bzw. Schaltmuffen (30, 33, 36) gébildet

sind.

3. Zahnraderwechselgetriebe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest zwei Zahnradebenen (E1, E2) als Eingangskons-
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tanten ausgebildet sind.

4. Zahnrdderwechselgetriebe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zwei Zahnradebenen (El, E2) gemeinsam zur Bildung zu-
mindest eines Vorwartsgetriebegangs (V6) vorgesehen sind,
und in diesem Vorwdrtsgetriebegang (V6) die eine Zahnrad-
ebene (El) als Eingangskonstante dient und die andere
Zahnradebene (E2) zur Ubertragung der Antriebsleistung

auf die Abtriebswelle (19) dient.

5. Zahnraderwechselgetriebe nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
dass eine Zahnradebene (Z3) dazu vorgesehen ist, in Kom-
bination mit einer der Eingangskonstanten (El, E2) zumin-
dest zwel unterschiedlich ibersetzte Vorwartsgetriebegdn-

ge (V1, V2) zu bilden.

6. Zahnraderwechselgetriebe nach einem der vorhergehenden
Anspruche,
gekennzeichnet durch
zumindest zweil unterschiedlich Ubersetzte Rickwartsge-

triebegdnge (R1, R2).

7. Zahnrdderwechselgetriebe nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Rickwdrtsgetriebegdnge (R1l, R2) dadurch gebildet
sind, dass eine Zahnradebene (Z4), die eine Umkehreinheit
(27) umfasst, in Kombination mit jeweils einer der Ein-

gangskonstanten (E1l, E2) betreibbar ist.

8. Zahnradderwechselgetriebe nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Riuckwéartsgetriebegdnge (R1l, R2) sequentiell last-
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schaltbar sind.

Zahnraderwechselgetriebe nach einem der vorhergehenden
Ansprilche,

dadurch gekennzeichnet, dass

samtliche Stufenspriinge ab einem zweiten Vorwdrtsgetrie-
begang (V2) in Richtung zu hoheren Vorwdrtsgetriebegdngen

(V2 - V6) abnehmend ausgebildet sind.

Zahnraderwechselgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, dass

sdmtliche Stufenspriinge ab einem zweiten Vorw&drtsgetrie-
begang (V2) in Richtung zu hoheren Vorwdrtsgetriebegdngen
(V2 - V6) teilweise abnehmend und teilweise gleich blei-

bend ausgebildet sind.

Zahnraderwechselgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, dass

samtliche Stufenspriinge zwischen je zwei benachbarten
Vorwdrtsgetriebegdngen (V1 - V6) anndhernd gleich blei-

bend ausgebildet sind.

Zahnrdderwechselgetriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

gekennzeichnet durch

eine Regel- und/oder Steuereinheit (40), die dazu vorge-
sehen ist, zumindest zwei Getriebegdnge (V1, V2), von de-
nen einer der Gruppe der geraden Vorwdrtsgange (V2, V4,
V6) und ein anderer der Gruppe der ungeraden Vorwartsgan-
ge (V1, V3, V5) angehért, parallel zu schalten und/oder

ZU trennen.
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15.
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Zahnradderwechselgetriebe nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Regel- und/oder Steuereinheit (40) dazu vorgesehen

ist, abhangig von wenigstens einer KenngrdBe, zumindest

einen Getriebegang (V1) auszuwdhlen und/oder zu schalten.
|

Verfahren fir ein Zahnrdderwechselgetriebe nach dem Ober-

begriff des Anspruchs 1, insbesondere flir ein Zahnré&der-

wechselgetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest zweil Getriebegange (V1l, V2), von denen einer

der Gruppe der geraden Vorwartsgdnge (V2, V4, V6) und ein

anderer der Gruppe der ungeraden Vorwdrtsgange (V1, V3,

V5) angehort, parallel geschaltet und/oder getrennt wer-

den.

Verfahren fiur ein Zahnrdderwechselgetriebe nach Anspruch
14,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einer primdren Anfahrphase ein erster und ein zweiter
Vorwdrtsgang (V1, V2) eingelegt sind, und dass die Last-
schaltkupplungen (K1, K2) schlupfend betrieben werden, so
dass beide Lastschaltkupplungen (K1, K2) und somit beide
Vorwdrtsgdnge (V1, V2) an der Ubertragung des Antriebs-

drehmoments beteiligt sind.

Verfahren fir ein Zahnr&dderwechselgetriebe nach Anspruch
15,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Anschluss an die primédre Anfahrphase eine der beiden
Lastschaltkupplungen (K1, K2) sukzessive gedffnet und die
andere Lastschaltkupplung (K2, K1) sukzessive geschlossen
wird, so dass nur noch eine der Lastschaltkupplungen (K1,

K2) an der Ubertragung des Antriebsdrehmoments beteiligt
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ist.

Verfahren filir ein Zahnrédderwechselgetriebe nach einem der
Anspriche 14 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

abhangig von wenigstens einer Kenngrofe zumindest ein
Vorwdrtsgetriebegang (V1) ausgewahlt und/oder geschaltet

wird.

Verfahren fir ein Zahnrdderwechselgetriebe nach Anspruch

17,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Entscheidung, welche der beiden Lastschaltkupplungen
(K1, K2) im Anschluss an die primdre Anfahrphase sukzes-

sive gedffnet und welche der beiden Lastschaltkupplungen

(K2, K1) im Anschluss an die primdre Anfahrphase sukzes-

sive geschlossen wird, von einer Steuer- und/oder Regel-

einheit (40) in Abh&ngigkeit von mindestens einer Kenn-

grofle getroffen und/oder umgesetzt wird.
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